A UTILIZACAO DA MADEIRA COMPENSADA EM COSTRUCOES
RURAIS

Guilherme Corréa STAMATO!

RESUMO: Este trabalho apresenta uma estudo teérico das principais propriedades fisicas,
de resisténcia e elasticidade da madeira compensada, ¢ um estudo experimental das
ligagdes utilizando pinos metalicos e madeira compensada, com a finalidade de oferecer
parametros de projeto ¢ dimensionamento de construgdes rurais usando este material.
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ABSTRACT: This work presents a theoretical study of strength and stifness properties of
plywood, and a experimental study of connections using steel dowels with plywood plates,
with the aim to design of rural constructions using this material.
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INTRODUCAO: Dentre os produtos derivados de madeira, o mais utilizado
estruturalmente ¢ o compensado, que ¢ um composto laminado onde as lIdminas adjacentes,
com espessura entre lmm e Smm, sdo ligadas por adesivo, formando diferentes angulos em
relacdo a dire¢do das fibras da madeira, em fun¢do das caracteristicas mecanicas desejadas.
No Brasil sdo produzidas apenas chapas de compensado com angulos de 90° entre as fibras
das laminas adjacentes, de forma a “compensar” a resisténcia da madeira, que ¢ maior na
direcdo paralela e menor na direcdo normal.A utilizagdo das chapas de madeira
compensada com suas boas caracteristicas estruturais apresenta-se em muitos casos
extremamente vantajosa. Boa resisténcia e elevada rigidez permitem o seu emprego em
diversas construgdes rurais, como por exemplo para estruturas de cobertura de galpdes ou
na construcdo de pontes, onde pode-se utilizar o compensado como almas de vigas I ou
vigas caixao em composicao com madeira serrada maci¢a. Também pode ser utilizada em
fechamento lateral e tremonhas de silos, como painéis de piso, € em muitas outras
aplicagdes no ambito rural. Para uma utiliza¢do racional do compensado como material
estrutural, ¢ indispensavel o conhecimento de suas propriedades mecanicas de resisténcia e
elasticidade. Dado o grande niimero de fabricas de compensados no pais, ¢ importante a
escolha do tipo de compensado, pois existe chapas produzidas a partir de varias espécies de
madeira, utilizando varios tipos de adesivo e de revestimento.Propriedades fisicas de
resisténcia e elasticidade: A composi¢do transversal das 1aminas do compensado permite a
obtencdo de equilibrio nas propriedades das mesmas, nas diregdes principais, conseguindo-
se assim um produto com caracteristicas bastante melhoradas em relagdo as da madeira
maci¢a. Além disso, deve-se notar a boa estabilidade dimensional do material quando
submetido a variacao de umidade.A variabilidade dos valores das caracteristicas elasticas e
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de resisténcia do compensado ¢ consideravelmente menor que a da madeira macica, pois a
composi¢ao transversal e o controle de qualidade no processo de fabricacdo conduzem
sempre a um produto final mais homogéneo. A Tabela 1 apresenta os valores médios das
propriedades de resisténcia das chapas de madeira compensada produzidas pela Madeirit.
Ligagdes: Na composicdo de pegas de madeira maci¢ca com compensado para a montagem
de se¢des compostas podem ser utilizado adesivo ou pinos metalicos ( pregos e parafusos ).
Para a utilizagdo de adesivo deve ser feito um controle muito rigoroso no processo de
colagem, a fim de evitar problemas como bolhas e falta de homogeneidade na linha de cola,
além do controle necessario ao manuseio e tempo de secagem da cola. Assim, este tipo de
ligacdo ¢ mais indicado para producao em industrias. Além disso, também deve ser feito o
dimensionamento desta linha de cola. Na utilizagdo de unides pregadas, estas devem ser
rigorosamente calculadas para resistirem aos esforcos que irdo suportar, pois um mau
dimensionamento das ligacdes pode levar a estrutura a ruina ou causar deformagdes
excessivas. Além disto, deve-se respeitar limitagdes como espagamentos entre pinos, de
extremidade e de borda.

MATERIAL E METODOS: A nova norma NBR 7190/96, “Projeto de estruturas de
madeira”, considera a resisténcia de ligacdes por pinos metalicos como sendo fun¢do da
resisténcia a flexdo do pino e da resisténcia ao embutimento da madeira. Para este trabalho
foi realizado um estudo experimental das ligacdes utilizando-se pinos metalicos e madeira
compensada. Foram realizados ensaios de embutimento de pregos e parafusos em madeira
compensada, verificando se os equipamentos e a metodologia para o ensaio de
embutimento utilizado para madeira macica sdo validos para o compensado. Foi utilizado
compensado de 18 mm de espessura produzido pela Madeirit, composto por 13 laminas
ligadas por adesivo de base fenolica e com revestimento de Tego Filme. Como pode-se
observar pelos resultados dos ensaios apresentados na Tabela 2, ndo ha praticamente
diferengas entre o embutimento normal ou paralelo as fibras externas do compensado, o que
mostra que o comportamento do compensado se aproxima do comportamento de um
material i1s6tropo no plano definido pelas duas maiores dimensdes do corpo de prova. Nos
ensaios, para as dimensdes utilizadas nestes corpos de prova, tanto para embutimento
normal quanto perpendicular as fibras das laminas externas, ndo se observou os modos de
ruptura por fendilhamento do compensado, apenas embutimento do pino metalico, ou seja,
o0 modo de ruptura do compensado ¢ por embutimento do pino.

CONCLUSOES: A utilizagio do compensado em estruturas e fechamentos de construgdes
rurais € viavel, pois ¢ um material de boas caracteristicas mecanicas de rigidez e
elasticidade, e por ser um material industrializado, tem pequena variabilidade nestas
caracteristicas. Ainda ¢ pouco difundido o uso deste material em estruturas permanentes,
sendo necessario o desenvolvimento de novas pesquisas sobre o comportamento deste
material, bem como a formacdo de mais profissionais capacitados para projeto e execucao
destas estruturas.
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TABELA 1 - Valores médios das chapas de madeira compensada - Madeirit

Determinacio de propriedades elasticas e de resisténcia dos
compensados estruturais. Sdo Carlos, SET - EESC - USP. Dissertacdo(mestrado).

Espessura Nominal (mm)/ Numero de 12/09 15/11 18/13 21/15
Laminas
Tensdo de Ruptura a flexdo - Ty (kgf/em?) | // 650,36 | 625,69 | 520,90 | 508,46
1401,12 | 444,14 | 438,33 | 465,75
Tensdao Admissivel a flexao - Tagm // 180,02 | 178,90 | 142,20 | 143,22
(kgf/cm?) 1100,92 | 116,72 | 117,12 | 122,73
Moddulo de Elasticidade a flexdo -& L // 87156 | 83486 | 65953 67176
(kgf/cm?) 1 41080 | 50662 | 46891 | 50153
Bitola Média para efeito de célculo (mm) 12,00 14,80 17,60 20,40
Tolerancia (mm) 0,50 0,50 0,50 0,50
Moédulo de Resisténcia em 1 cm” - W 0,240 0,365 0,516 0,694
(cm’)
Mbdulo de Inércia em 1 cm” - I (cm”) 0,144 | 0,270 | 0454 | 0,707
TABELA 2 - Resultado dos ensaios preliminares
carga de | tensdo de ruptura(fyco ou | média
ruptura(daN) | fucoo) (five) (daN/cm?) (daN/cm?)
compressao 1327 248.5
normal 1269 240.0 244.3
compressao 1665 310.2
paralela 1594 298.3 304.3
embutimento 347 355.0
normal 313 318.8
280 285.2 319.7
embutimento 310 317.2
paralelo 356 360.4
321 329.1 335.6




